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57 Resumen
El objeto de esta patente es un nuevo tipo de
radiador para frecuencia so´nica y/o ultraso´nica
constituido ba´sicamente por una placa con per-
ﬁl discont´ınuo en sus dos caras que vibra ﬂexio-
nalmente excitada por un vibrador que puede ser
piezoele´ctrico, magnetostrictivo, etc. Mediante
el doble perﬁl discont´ınuo se controla la ampli-
tud y fase de la energ´ıa radiada logrando una alta
concentracio´n de energ´ıa alrededor de un punto
preﬁjado.
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DESCRIPCION
Objeto de esta solicitud de patente es un
nuevo tipo de radiador so´nico o ultraso´nico con
el que se consigue una elevada concentracio´n de
energia acu´stica en una zona bien delimitada del
medio donde se esta´ radiando. Dicho radiador
esta´ disen˜ado para radiar en ﬂuidos.
Este nuevo tipo de radiador ba´sicamente con-
siste en una placa con perﬁl discontinuo en sus
dos caras que vibra a ﬂexio´n excitada por un vi-
brador que puede ser piezoele´ctrico, magnetostri-
ctivo, etc.
En una placa vibrando en sus modos ﬂexiona-
les las zonas internodales se mueven alternativa-
mente en contrafase. Por tanto en el caso de un
radiador ﬂexional plano la distribucio´n espacial
de la emisio´n resulta, en general, muy irregular
a causa de las diferencias de fase. La presente
invencio´n se reﬁere a un nuevo tipo de radiador
ﬂexional de espesor variable, con un perﬁl dis-
cont´ınuo en su cara radiante con el que se consi-
gue que la mayor parte de la energia radiada lle-
gue en fase a un punto previamente seleccionado
(foco). Dicho perﬁl se obtiene desplazando ade-
cuadamente, en la direccio´n de eje de la placa,
las distintas zonas internodales. Adema´s, como
la distribucio´n de las amplitudes de vibracio´n in-
ﬂuye en el campo acu´stico focalizado resultante,
se puede controlar dicha distribucio´n a trave´s del
balance de masas en las distintas zonas interno-
dales; para ello el perﬁl de la cara posterior de
la placa se hace tambie´n de tipo discontinuo, de
forma que los distintos espesores de las zonas in-
ternodales sean tales que, por efecto de masa, den
lugar a amplitudes de vibracio´n similares en cada
zona. Se obtiene asi un nuevo tipo de radiador
acu´stico en el que, a trave´s de un doble perﬁl dis-
cont´ınuo, se controla la amplitud y la fase para
lograr la concentracio´n de la energia radiada al-
rededor de un punto preﬁjado. Por otra parte,
la distribucio´n relativamente uniforme de ampli-
tudes que se consigue contribuye a maximizar la
capacidad de potencial de emisor al evitar la con-
centracio´n de tensiones en determinadas zonas y
los consiguientes problemas de fatiga.
Los fundamentos que se caracterizan el nuevo
disen˜o se puede aplicar a placas de cualquier geo-
metria (circular, rectangular, cuadrada, etc.) y
para cualquier frecuencia.
El disen˜o del perﬁl de la cara radiante se hace
teniendo en cuenta que la distancia de las zonas
internodales al punto focal tiene que ser tal que
la radiacio´n llegue en fase a dicho punto situado
en el campo pro´ximo del radiador. As´ı, y recor-
dando que dichas zonas vibran alternativamente
en contrafase, resulta que, para un caso tipico de
una placa vibrando axisime´tricamente, la profun-
didad de las mismas (hi) se determinara´ mediante
las relaciones (ver ﬁgura 1).
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do = zo
di = PAi = [(zo + hi)
2 + ri]
1
2
di - di-1 =
λ
2
i = 1,2,...,n
n = nu´mero de c´ırculos nodales
λ = longitud de onda de la radiacio´n en el medio
En general, las placas asi calculadas presentan
perﬁles complejos. En la pra´ctica, es posible sim-
pliﬁcar dichos perﬁles sin afectar de manera im-
portante a la focalizacio´n. Un procedimiento de
simpliﬁcacio´n consiste en suprimir la condicio´n di
- di-1 = λ/2 para aquellas zonas internodales cuya
contribucio´n al conjunto global de la radiacio´n no
es signiﬁcativa.
El disen˜o del perﬁl de la cara trasera per-
sigue el control de las amplitudes de vibracio´n
mediante la distribucio´n de masas. Esta distri-
bucio´n se hace teniendo en cuenta que, en gene-
ral, a menor espesor se obtiene mayor amplitud
de vibracio´n. Ahora bien, dado que en una placa
de espesor constante vibrando a ﬂexio´n, con ex-
citacio´n central, las amplitudes de vibracio´n de
las zonas perife´ricas son decrecientes respecto al
centro, se puede uniformar esta distribucio´n de
amplitudes haciendo que los espesores de la placa
sean mayores en las zonas centrales que en las pe-
rife´ricas. En la ﬁg. 2 se presenta un ejemplo de
perﬁl de la cara trasera obtenido con este criterio.
Siguiendo este procedimiento de disen˜o se han
construido diversos prototipos de radiadores con
placas circulares excitadas en su centro mediante
vibradores piezoele´ctricos. Como ejemplo pode-
mos citar el de un radiador para uso en gases de
500 mm de dia´metro, disen˜ado para vibrar en su
se´ptimo modo axisime´trico (7 c´ırculos nodales) a
una frecuencia de 21 kHz. En la ﬁg. 3 se presenta
el esquema de este radiador. El efecto de concen-
tracio´n de la energ´ıa se aprecia muy claramente
si se compara la distribucio´n del campo axial del
nuevo radiador con la de un radiador plano equi-
valente, suponiendo el mismo valor ma´ximo para
la velocidad en el centro de la placa. En la ﬁg. 4 se
presenta la variacio´n de la amplitud de la presio´n
acu´stica radiada en el eje p (en unidades arbitra-
rias) con la distancia D (en cm) desde el centro
de la placa para el caso de un radiador construido
segu´n las innovaciones objeto de la presente pa-
tente. En la ﬁg 5 se presenta dicha variacio´n 15
para el caso de un radiador plano. Con el pro-
totipo de radiador esquematizado en la ﬁg. 3 se
consigue concentrar la energia sobre el eje, en un
volumen focal que, para una caida de la presio´n
acu´stica menor o igual a 3 dB, tiene unas dimen-
siones aproximadas de 15 cm de 20 longitud por
2,4 cm de dia´metro.
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REIVINDICACIONES
1. Radiador so´nico o ultraso´nico focalizado
para aplicaciones de alta intensidad en ﬂuidos ca-
racterizado por estar constituido por una placa
de cualquier forma geome´trica (circular, rectan-
gular, etc.) y de espesor variable en forma dis-
continua, que vibra a ﬂexio´n en uno de su modos
propios excitada por un vibrador meca´nico o elec-
tromeca´nico.
2. Radiador so´nico o ultraso´nico segu´n rei-
vindicacio´n 1 y caracterizado adema´s porque el
perﬁl de la cara radiante de la placa presenta pro-
fundidad variable segu´n las zonas internodales;
este perﬁl se determina de forma que la radiacio´n
de todas y cada una de las zonas internodales re-
corra un camino tal que llegue en fase a un punto
del campo pro´ximo del radiador predeterminado
(foco), obtenie´ndose una alta concentracio´n de
energia en el mismo.
3. Radiador so´nico o ultraso´nico, segu´n rei-
vindicaciones anteriores, caracterizado adema´s
porque el perﬁl de la cara posterior de la placa se
disen˜a de forma que variando los espesores de las
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distintas zonas internodales de la placa se modi-
ﬁca el balance de masas y se controla la distri-
bucio´n de las amplitudes de vibracio´n y, como
consecuencia, el campo acu´stico en la zona fo-
cal y la capacidad de potencia del radiador; en
el caso concreto de requerir una distribucio´n uni-
forme de las amplitudes, los espesores variara´n de
mayor a menor desde la zona central de excitacio´n
a la periferia; la distribucio´n uniforme aumenta
la capacidad de potencia del radiador ya que e´sta
depende ba´sicamente del ma´ximo desplazamiento
que se puede alcanzar sin que la placa se rompa.
4. Radiador so´nico o ultraso´nico segu´n rei-
vindicaciones anteriores, caracterizado adema´s,
porque se construye con material meta´lico, de es-
tructura homoge´nea, regular, sin poros y tal que
sus caracteristicas ela´sticas sean buenas, con ba-
jas pe´rdidas internas por friccio´n y alto limite de
fatiga.
5. Radiador so´nico o ultraso´nico segu´n reivin-
dicaciones anteriores caracterizado adema´s por-
que la estructura del material en que se construye
es tal que la direccio´n de la ﬁbra coincide con la
de los esfuerzos que originan las deformaciones.
3
2 008 968
4
2 008 968
5
2 008 968
6
2 008 968
7
2 008 968
8
